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１．序論
  地球が温暖化したら，地球の気候・水循環システムはどうなるか．この疑問に答えるべく，数々の数値実験的研究が行われてきた（例えば Manabe and Wetherald1), 1975; Yonetani and Gordon2), 2001; Sugi et al.3), 2002など）．これら以外の，膨大な数の数値実験的研究の結果は，必ずしも一致しているわけではなく，多くの研究で，台風の強さが大きくなると示唆されてはいるが，台風の数自体は，研究によって，多くなるとするものも少なくなくなるとするものもある（Webster et al.4),2005）．そういう中で，日本の温暖化研究コミュニティーの中で，気象庁／気象研究所が，温暖化に関する計算値を，「気候統一シナリオ」（現時点で最新バージョンは第２版）として提供し，多くの研究者が，この計算値を用いている．この気候統一シナリオについては，「気候統一シナリオの開発と利用」（栗原和夫）（http://www8.cao.go.jp
/cstp/project/envpt/progmeet/ccra/pdf_file/pre08a.pdf　または　http://www8.cao.go.jp/cstp/project/envpt/progmeet/
ccra/pdf_file/abs08.pdf）を参照されたい．また，同シナリオを用いて気象庁が解析した結果が，地球温暖化予測情報5)（気象庁, 2005）として発行されている．概略としては，CGCM2による温暖化予測実験（SRESシナリオのA2シナリオを使用）結果を，水平解像度20kmの領域気象モデルRCM20でダウンスケーリングしたものが気候統一シナリオである．気象庁／気象研から提供されたデータは，1981～2000年の日データ（以降，現在気候と称す），2031～2050年のもの（同様に中間気候），2081～2100年のもの（同様に将来気候）である．元になるCGCM2の計算値は，時系列的・連続的に得られたものであるが，これらの３期間のRCM20による計算値は，CGCM2の結果を初期・境界条件として，互いに独立に得られたものである．また，著者らは，後に，中間気候・将来気候を，独立した別の二つの温暖化シナリオと捉えるが，データの所以から，この名称を敢えて使用する．

　このシナリオを用いた水環境の解析（将来予測）は，和田らにより，いくつか発表されている．和田ら6), 7) (2004, 2005a) では，気候統一シナリオの第１版，第２版を用い，洪水リスクと渇水リスクの将来予測がされている．また，和田ら8) (2005b) では，温暖化時の，季節別降水量の図が示されている．しかし，気象庁の地球温暖化予測情報を含め，これらの解析結果の表示には，「その（温暖化時の）変化が有意か否か」という確率統計的な情報が欠けている．それを示そうというのが，一番目の，本稿作成の動機・目的である．つまり，気象庁温暖化情報や，和田ら6), 7), 8)（2004, 2005ab）と同じような図をいくつか示すが，それが持つ新たな情報の付加に価値があると考えている．

　ところで，2004年は多くの台風が日本列島を襲ったが，2005年も，甚大な台風の被害が出ている．アメリカでは，ハリケーン・カトリ－ナの影響で，ニューオリンズが壊滅的な打撃を蒙った．この様に，近年，台風被害が増加しているが，Webster et al.4) (2005) の解析によると，近年，非常に大きい台風（カテゴリー４及び５，地上風速 56 ms-1以上）の個数が全部の台風の個数に占める割合が増加傾向にある．ここで特筆すべきは，全部の台風の個数が増加したり，強度が大きくなったりという，トレンドは見出せないことである．ただし，「トレンドがない」という帰無仮説が「棄却されなかった」ことは，トレンドがないのではなく，使ったデータでは特性が出ていなかっただけで，さらに多くのデータが必要な場合もある（Trenberth9), 2005）．このように，台風（熱帯低気圧）のトレンドを調べることが，二番目の動機・目的である．加えて，PUB（未観測領域からの水文予測）の枠組みの下で，時空間的に解像度の低いデータから何が導けるのかを検討することも目的としている．

　以下，２．では，本稿で一貫して使う，検定の手法について説明し，３（１）では気候統一シナリオの統計的解析結果を示す．３（２）では，熱帯低気圧解析のための準備を行い，３（３）では，熱帯低気圧の解析を行う．

　なお，解析の根本になる気候モデルのバリデーションについては，地球温暖化予測情報5)（気象庁, 2005）で，現在気候との比較をもって，既に行われていると考える．それが，元になる高解像度の計算値ではなく，日データだけを使用して解析する本論文の基本的スタンスである．
２．解析方法
　解析手法として用いたのは，Welchの検定である．これにより，現在気候，中間気候，将来気候のある物理量を比較し，平均値が有意に異なるかどうかを調べる．Welchの検定は，２標本検定に用いられ，基本的には t 検定の亜種である．Welchの検定は，２種類の標本を，母分散の異なる母集団から取って来た場合に，２標本の元の母集団の母平均の間に，有意な差があるかどうかを調べる手法である．今，二つの標本（それぞれ標本数がm, n）の標本平均，標本分散を
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とすると， 
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は，近似的に，
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３．解析結果

（１）降水量の影響評価
４．議論と結論

以上をまとめて，著者らは以下のように考える．

(1) 温暖化実験で，日本域の昇温は有意に認められる（図－１）が，50年後を想定している中間気候，100年後を想定している将来気候は，それぞれ，50年後，100年後の気候をあらわしているものでなく，二つの，タイプの異なった温暖化に関わるシナリオと考えた方が良い．

(2) 気候値の変化が有意かどうかを検定すると，日本域では，そう大きな影響がないことになる．ただし，中間気候に関しては，年降水量，年最大連続無降水日数などで，有意な影響が出ると結論付けられる比較的広い地域が現れる．

(3) 第１章で，Trenberth9)(2005）を引用したが，まさに，この気候統一シナリオを用いた解析結果が，それに当てはまり．配布されている，現在・中間・将来気候それぞれ２０年ずつというデータでは，描ききれないトレンドがある可能性は否定できない．
(4) 中間気候と将来気候を，どちらも，あり得る二つの温暖化シナリオと考えれば，地上日風速の検討結果は，閾
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Figure 1　Difference between present temperature and future temperature
値を高くすることにより，「どちらのシナリオでも，閾値を超える低気圧の個数が減少する」→「どちらのシナリオでも減少しない」という様に，減少傾向が緩和された，とみなせる．また，（ここで用いる）平均化された日量は，極値の傾向を再現するのが難しいことを考え併せれば，温暖化が進んで，（強い台風の個数が増加することは得られなかったものの）熱帯低気圧全体に占める割合が増えることを示したことは，Webster et al. 4)(2005) と同様に，「温暖化すると強い台風の割合が増える」ことを示唆する結果が得られたと考えられる．

(5) PUB（未観測域での水文気象予測）的な視点から，このような日データからからでも，３（３）で行ったような解析が可能なことを示した．
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